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(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Uberprufung einer Bremsanlage vorgeschlagen. 
Dabei wird vor Fahrtantritt ein Selbsttest der Bremsan- 
lage durchgefuhrt, in dessen Verlauf die den Radbrem- 
sen zugeordneten Ventilanordnungen und die den 
Bremsdruck bereitstellende Druckversorgung in vorge- 
gebener Weise angesteuert werden, wobei mehrere 



Testphasen vorgesehen sind, nach deren jeweiligen 
AbschluB ein zu erwartendes Druckniveau erreicht sein 
muB, andernfalls ein Notbremsbetrieb zumindest fur 
den folgenden Betriebszyklus des Fahrzeugs eingelei- 
tet wird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 5 
Vorrichtung zur Uberprufung einer Bremsanlage gemaB 
dem Oberbegriff der unabhangigen Patentanspruche. 
[0002] Aus dem SAE-Paper 960991 ist eine elektrohy- 
draulische Bremsanlage bekannt, bei welcher aus der 
Bremspedalbetatigung durch den Fahrer ein Brems- 10 
wunsch des Fahrers abgeleitet wird. Dieser Brems- 
wunsch wird unter Berucksichtigung von weiteren 
BetriebsgroBen in Sollbremsdrucke fur die einzelnen 
Radbremsen umgerechnet. Die Sollbremsdrucke wer- 
den fur jedes Rad durch Druckregelkreise auf der Basis is 
des vorgegebenen Solldrucks sowie des im Bereich der 
Radbremse gemessenen Ist-Bremsdruckes eingere- 
gelt. Bei derartigen Bremssystemen wird die Bremskraft 
an den Radern auf der Basis elektrisch ansteuerbarer 
Ventilanordnungen abhangig vom Bremswunsch einge- 20 
stellt. Besondere Aufmerksamkeit ist dabei der 
Betriebssicherheit und Verfugbarkeit des Systems zu 
geben. Daher wird im genannten Stand der Technik 
wahrend der Initialisierung des Bremssystems ein 
sogenannter predrive-check durchgefiihrt, wahrend 25 
dessen Bremsdruck in den Radbremsen aufgebaut und 
mit Sensorinformationen verglichen wird. Eine beson- 
dere Ausgestaltung dieses predrive-checks wird nicht 
beschrieben. 

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, MaBnahmen zur 30 
Uberprufung einer Bremsanlage im Rahmen eines 
predrive-checks anzugeben, mit der alle wesentlichen 
Komponenten der Bremsanlage auf korrekte Funktions- 
weise getestet werden konnen. 

[0004] Dies wird durch die kennzeichnenden Merk- 35 
male der unabhangigen Patentanspruche erreicht. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Die Erfindung stellt einen predrive-check fur 40 
ein elektronisch steuerbares Bremssystem bereit, bei 
welchem alle wesentlichen Komponenten der Bremsan- 
lage getestet werden konnen. Besonders vorteilhaft ist, 
daB wahrend der Initialisierung des Bremssystems die 
Radzangen nach einem fest vorgegebenen Muster kurz 45 
mit Druck beaufschlagt werden und zu bestimmten Zeit- 
punkten Druckgrenzwerte abgefragt werden. Fallt der 
auf diese Weise ermittelte Druckverlauf charakteristisch 
aus dem Rahmen, d.h. werden Druckgrenzwerte uber- 
oder unterschritten, wird daraus auf Fehler geschlossen so 
und das Bremssystem ganz oder teilweise abgeschal- 
tet. Dadurch wird sowohl die Betriebssicherheit als auch 
die Verfugbarkeit des Bremssystems deutlich verbes- 
sert. 

[0006] Besonders vorteilhaft ist, daB sowohl die 55 
Fahigkeit des Systems zur Druckregelung auf unter- 
schiedliche Druckniveaus in den Radbremsen einer 
Achse als auch der Aufbau auf Speicherdruckniveau 



getestet wird. Auf diese Weise werden alle wesentli- 
chen Funktionen der Bremsanlage auf Korrektheit Ciber- 
pruft. 

[0007] Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfol- 
genden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen bzw. 
aus den abhangigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

[0008] Die Erfindung wird nachstehend an Hand der 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen 
naher erlautert. Dabei zeigt Figur 1 ein bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel einer elektro-hydraulischen 
Bremsanlage, wahrend in Figur 2 die elektro-hydrauli- 
sche Bremsanlage steuernde Steuereinheit dargestellt 
ist. In Figur 3 sind (nicht maBstabsgetreue) Zeitdia- 
gramme aufgefuhrt, die den erwarteten Verlauf der 
Driicke in den 4 Radbremsen bei Durchfuhren des 
predrive-Tests und fehlerfreiem Betrieb der Bremsan- 
lage darstellen. Figur 4 zeigt ein FluBdiagramm, wel- 
ches die Durchfuhrung des predrive-Tests in einem 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel beschreibt. 

Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 

[0009] Figur 1 zeigt ein bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel einer elektrohydraulischen Bremsanlage. Sie zeigt 
einen Hauptbremszylinder HBZ mit Vorratsbehalter 10, 
an den ein vom Fahrer betatigbares Bremspedal ange- 
bracht ist. Ferner ist ein Hydraulikaggregat 14 vorgese- 
hen, welches Ventil und Pumpenanordnungen zur 
Steuerung der Radbremsen 16, 18, 20 und 22 enthalt. 
Mit dem Bremspedal 12 ist ein Bremspedalschalter 24 
verbunden, welcher bei Betatigen des Bremspedals 
schlieBt, und eine MeBeinrichtung 26 zur Erfassung der 
Auslenkung des Bremspedals. Der Bremspedalschalter 
kann als einfacher SchlieBer ausgelegt sein oder zur 
Verbesserung der Uberwachbarkeit als doppelter 
Schalter mit einem Offner und einem SchlieBer. Ferner 
ist ein Pedalwegsimulator PWS vorgesehen, welcher fur 
den Fahrer bei Betatigen des Bremspedals ein gewohn- 
tes Pedalgefuhl bezuglich Gegenkraft und Pedalauslen- 
kung simuliert. An den Hauptbremszylinder HBZ sind 
die zwei Bremskreise HZ1 und HZ2 angeschlossen. In 
diesen sind jeweils ein Trennventil MV_TVR und 
MV_TVL eingefugt, welches bei elektrisch gesteuerter 
Bremsanlage durch Bestromung geschlossen wird. Vor 
dem Trennventil miBt in zumindest einem der Brems- 
kreise ein Drucksensor 28 den vom Fahrer iiber die 
Bremspedalbetatigung aufgebrachten Druck. Bei 
geschlossenen Trennventilen ist der Hauptbremszylin- 
der hydraulisch vom Druckregelsystem abgetrennt. Im 
Druckregelsystem sind fur jede Radbremse ein Druck- 
modulator fur die Bremsdruckregelung enthalten. Ein 
Druckmodulator besteht dabei aus je einem EinlaBventil 
(MVJJVR, MVJJVL, MVJJHR, MVJJHL), je einem 
AuslaBventil (MV_DVR, MV_DVL, MV_DHR, MV_DHL) 
und je einem Drucksensor 30, 32, 34 und 36, der den 
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Druck in der zur Radbremse fuhrenden Leitung miBt. In 
den beiden Vorderraddruckmodulatoren bef indet sich je 
ein Medientrennerkolben 38 und 40 zwischen den Ven- 
tilen (Ein- und AuslaBventil) und den Drucksensoren 
bzw. der Radbremse. Die Druckmodulatoren sind uber 
Balanceventile MV_BVA und MV_BHA verbunden, die 
bei Bestromung voneinander unabhangig gesteuert 
werden konnen. Ferner sind Entlastungsventile 
MV_EVA bzw. MV_EHA fur jede Achse vorgesehen, die 
in unbestromtem Zustand den Druckabbau aus den 
Raddruckmodulatoren einer Achse erlauben. Sie ver- 
binden die Druckmodulatoren einer Achse mit den zum 
Vorratsbehalter 10 fuhrenden Ruckfuhrleitungen. Im 
elektrisch gesteuerten Betriebszustand sind diese bei- 
den Ventile permanent bestromt, d.h. geschlossen. Fer- 
ner ist jeweils ein Temperaturkompensationsventil 
MV_TKVL und MV_TKVR fur jeden Vorderraddruckmo- 
dulator vorgesehen. Diese Ventile sind unbestromt 
geschlossen und werden zum Druckabbau aus dem 
Druckmodulator eines Vorderrades durch Bestromung 
geoffnet, wenn bestimmte Bedingungen, insbesondere 
eine sehr lange Bremsdauer, vorliegen. Die Tempera- 
turkompensationsventile verbinden die Bremsleitung 
zur Radbremse mit der Riicklaufleitung. Die Energie fur 
die Bremsdruckmodulation kommt aus einer von einem 
Elektromotor angetriebenen Einkolben-Hochdruck- 
pumpe 42. Diese ist an einen Hochdruckspeicher 44 
angeschlossen, der als Zwischenpuffer dient und des- 
sen Druck durch einen Drucksensor 46 erfaBt wird. Die 
Druckleitung der Pumpe 42 fuhrt zu den EinlaBventilen 
der Radbremsen, wahrend die Saugleitung der Pumpe 
42 mit dem Vorratsbehalter 10 verbunden ist. Bezuglich 
Einzelheiten der hydraulischen Schaltung wird auf das 
in Figur 1 dargestellte bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel 
verwiesen. Die nachfolgend beschriebene erfindungs- 
gemaBe Vorgehensweise wird jedoch nicht nur in Ver- 
bindung mit einer solchen Hydraulikschaltung 
vorteilhaft angewendet, sondern uberall dort, wo im 
Zusammenhang mit elektrisch gesteuerten Bremsan- 
lage mit elektrisch steuerbarer Druckversorgung der 
Druck in einem Speicherelement erfaBt und zur Steue- 
rung der Bremsanlage herangezogen wird. 
[0010] Die Temperaturkompensationsventile und die 
Entlastungsventile entfallen in einem Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

[0011] Im Normalbetrieb arbeitet die in Figur 1 
beschriebene Bremsanlage wiefolgt. Der Fahrertrittauf 
das Bremspedal. Er spurt dabei eine wegabhangige 
Gegenkraft. Diese Wegabhangigkeit wird durch die def i- 
nierte Charakteristik des Pedalwegsimulators gebildet. 
Bei Sensierung eines Bremswunsches uber den Pedal- 
wegsensor, den Bremspedalschalter und/oder den 
Drucksensor werden die Trennventile (MV_TVR und 
MV_TVL) und die Entlastungsventile (MV_EVA und 
MV_EHA) geschlossen. Im Hauptbremszylinder HBZ 
baut sich ein Druck auf, der aus der Pedalkraft resultiert. 
Aus den Signalen des Bremslichtschalters 24, des 
Wegsensors 26 und/oder des Drucksensors 28 wird der 



Bremswunsch des Fahrers beispielsweise als Sollver- 
zogerung oder als Sollbremskraft errechnet. Aus die- 
sem Bremswunsch werden die einzelnen 
Sollradbremsdrucke gebildet. Je nach Fahrzustand und 

5 Schlupfbedingung werden diese Driicke modifiziert und 
uber die Raddruckmodulatoren durch Ventilbestromun- 
gen eingeregelt. Im geschlossenen Regelkreis werden 
bei jeder Radbremse die aktuellen Driicke an den Rad- 
drucksensoren fur den Soll-lst-Abgleich herangezogen. 

10 Bei unterschiedlichen Solldrucken im linken und rechten 
Rad einer Achse werden die Ausgleichsventile 
geschlossen und in jeder Radbremse der vorgegebene 
Solldruck durch Ansteuern der EinlaB- und AuslaBven- 
tile im Sinne einer Regelung des Ist-Bremsdruckes auf 

15 den Sollbremsdruck eingeregelt. Zum Druckaufbau an 
einer Radbremse wird das EinlaBventil so weit 
bestromt, daB sich der gewunschte Solldruck in der 
Radbremse mit der gewunschten Dynamik ausbildet. 
Eine Druckabnahme wird entsprechend durch Bestro- 
de mung des AuslaBventils erreicht, wobei Bremsfliissig- 
keit in den Vorratsbehalter uber die Riicklaufleitung 
zuriickflieBt. Die Entlastungsventile kommen im Fehler- 
fall des Systems zur Wirkung. Wenn wahrend einer 
Bremsung das elektrische System ausfallt, fallen alle 

25 Ventile in ihren unbestromten Zustand zuruck. Die Ent- 
lastungsventile offnen dann die Druckmodulatoren zur 
Riicklaufleitung, so daB kein Bremsdruck eingesperrt 
werden kann. Ebenso gestatten diese Ventile im Ruhe- 
zustand den Volumenausgleich zum Behalter bei Tem- 

30 peraturschwankungen. 

[0012] Eine Betatigung der Pumpe 42 f indet bei akti- 
vem Bremsvorgang und/oder bei einem Absinken des 
Speicherdrucks im Speicher 44 unter einen vorbe- 
stimmten Wert statt. Neben dieser Funktion wird der 

35 erfaBte Speicherdruck 46 auch im Rahmen der Rege- 
lung ausgewertet, da er im wesentlichen den am Ein- 
gang der EinlaBventile liegenden Druck reprasentiert. 
[0013] Die elektrisch betatigbaren Ventile sowie die 
Pumpe 42 werden von wenigstens einer elektronischen 

40 Steuereinheit angesteuert, die in Figur 2 skizziert ist. 
Sie umfaBt dabei wenigstens einen Mikrocomputer 102, 
eine Eingangsschaltung 104, eine Ausgangsschaltung 
106 und ein diese Elemente verbindendes Bussystem 
108 zum gegenseitigen Datenaustausch. 

45 [001 4] Der Eingangsschaltung 1 04 sind die Leitungen 
50 und 54 von Bremspedalschalter 24 und Pedalweg- 
sensor 26 zugefiihrt. Ferner verbinden Eingangsleitun- 
gen 118 bis 124 die Eingangsschaltung 104 mit den 
jeder Radbremse zugeordneten Drucksensoren 30 bis 

so 36. Ferner ist eine Eingangsleitung 1 40 vorgesehen, die 
von der MeBeinrichtung 46 zur Erfassung des Speicher- 
drucks der Eingangsleitung 104 zugefiihrt ist. Weitere 
Eingangsleitungen 126 bis 128 verbinden die Eingangs- 
schaltung 104 mit MeBeinrichtungen 130 bis 132 zur 

55 Erfassung weiterer BetriebsgroBen der Bremsanlage, 
des Fahrzeugs und/oder dessen Antriebseinheit. Derar- 
tige BetriebsgroBen sind beispielsweise die Radge- 
schwindigkeiten, gegebenenfalls das von der 
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Antriebseinheit abgegebene Motor moment, Achsla- 
sten, der Druck in der Bremsleitung (Sensor 28), etc. An 
die Ausgangsschaltung 106 sind mehrere Ausgangslei- 
tungen angeschlossen. Beispielhaft sind die Ausgangs- 
leitungen dargestellt, Liber welche die Ventile der 
Druckmodulatoren betatigt werden. Uber eine weitere 
Ausgangsleitung 138 wird die Pumpe 42 angesteuert. 
Die Steuereinheit 100 steuert die Bremsanlage abhan- 
gig von den zugefuhrten SignalgroBen im oben darge- 
stellten Sinne. 

[0015] In Figur 3 ist ein beim Selbsttest im Normalfall 
in etwa erreichter Druckverlauf in einem Ausfuhrungs- 
beispiel dargestellt. Figur 3a zeigt den Druckverlauf fur 
das rechte Vorderrad, Figur 3b den fur das linke Vorder- 
rad, Figur 3c den fur das rechte Hinterrad und Figur 3d 
den fur das linke Hinterrad. 

[0016] Mit Bestromen des Systems wird in einer 
ersten Phase I durch Offnen der EinlaBventile MV_Uxx 
bei geschlossenen Abbauventilen MV_Dxx und Trenn- 
ventilen MV_Txx und Balanceventilen MV_Bxx der 
Druck in den Radbremsen auf Speicherdruckniveau 
geregelt aufgebaut, d.h. uber den Druckregler abhangig 
von der Abweichung zwischen Soil- und Istdruck im 
Rahmen einer Rampe erhoht. Nach Ablauf einer vorge- 
gebenen Zeit, innerhalbdererdas Speicherdruckniveau 
an den Radbremsen bei funktionsbereitem System 
erreicht ist, wird uberpruft, ob an jeder Radbremse das 
zu erwartende Druckniveau P0 erreicht ist. Ist dies der 
Fall, werden in einer zweiten Phase II die Balanceven- 
tile MV_Bxx geoffnet. Zum nachsten Zeitpunkt wird 
uberpruft, ob das zu erwartende Druckniveau P1 in 
etwa an den Radbremsen vorhanden ist. Ist dies der 
Fall, findet ein Abgleich der Drucksensoren der Rad- 
bremsen und des Speicherdrucksensors statt, indem 
beispielsweise fur jeden Drucksensor ein Verstarkungs- 
wert abgelegt wird, der der Abweichung von einem vor- 
gegebenen Normwert entspricht. Ein Offsetwert der 
Drucksensoren wird im drucklosem Zustand ermittelt. 
Nach korrekter Abarbeitung der Phase II wird im Rah- 
men der Phase III die Speicherdruckpumpe 42 einge- 
schaltet. Dies fuhrt im fehlerfreiem Betrieb zu einem 
Druckanstieg in den Radbremsen, wie er in den Figur 
3a bis 3d dargestellt ist. Waren z.B. durch schlechte 
Entluftung der Bremsanlage die Medientrenner 38 und 
40 am Anschlag, so wird dies am fehlenden Druckauf- 
bau an den Vorderradern erkannt und der Drucksensor- 
abgleich nicht durchgefuhrt. Nach Ablauf einer 
bestimmten Zeit wird uberpruft, ob an den Radbremsen 
das zu erwartende Druckniveau P2 erreicht ist. Ist dies 
der Fall, wird in einer Phase IV Druck abgebaut, indem 
die jeweiligen, den Radbremsen zugeordneten Abbau- 
ventile MV_Dxx fur eine bestimmte Zeit geregelt geoff- 
net werden. Dies soil im fehlerfreien Betrieb zu einem 
Druckabbau auf ein bestimmtes Druckniveau, beispiels- 
weise 100 bar, fuhren. Das Druckniveau wird nach 
Ablauf der Phase IV an Hand des vorgegebenen Druck- 
niveauwerts P3 uberpruft. Ist auch diese Uberpriifung 
fehlerfrei durchlaufen, wird durch Offnen des entspre- 



chenden Entlastungsventils (sofern vorhanden) am lin- 
ken Vorderrad und am linken Hinterrad bei 
geschlossenem AuslaBventil am rechten Vorderrad und 
am rechten Hinterrad (MV_DVL, MV_DHL) der Druck in 

5 der linken Vorderradbremse und der linken Hinterrad- 
bremse auf 0 abgebaut, wahrend der in der rechten Vor- 
derradbremse und in der rechten Hinterradbremse der 
Druck auf einen bestimmten Niveau (P3) gehalten wird. 
Dazu sind die Balanceventile MV_Bxx zu schlieBen. Die 

10 Phase V wird nach einer bestimmten Zeit beendet, 
wobei uberpruft wird, ob die vorgegebenen Druckni- 
veaus P4 erreicht wurden. Ist auch dies der Fall, wird in 
der Phase VI durch Offnen der Balanceventile MV_Bxx 
ein Druckausgleich an den Achsen herbeigefuhrt. Nach 

15 einer bestimmten Zeit wird uberpruft, ob das zu erwar- 
tende Druckniveau P5, in einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel 25 bar, erreicht wurde. Ist dies der Fall, 
werden in Phase VII die Trennventile bzw. an den Hin- 
terachsbremsen die Druckabbauventile, geoffnet und 

20 zum AbschluB des Selbsttests der Druck in alien Rad- 
bremsen der Druck auf 0 abgebaut. Am Ende der 
Phase VII wird das vorgegebene Druckniveau P6 (0 
bar) verglichen, und der Normalbetrieb der Bremsan- 
lage im Rahmen der elektrohydraulischen Regelung 

25 freigegeben, wenn an alien Radern der Raddruck voll- 
standig abgebaut wurde. 

[0017] Wird in einer der beschriebenen Phasen an 
wenigstens einem Rad erkannt, daB das zu erwartende 
Druckniveau um einen bestimmten Betrag uber- oder 

30 unterschritten wurde, wird, soweit moglich, der Fehler 
isoliert und ein Notbremsbetrieb eingeleitet, der Fahrer 
durch Ansteuerung einer Warnlampe gewarnt und der 
Betrieb der Bremsanlage mit einer sich im Notlauf bef in- 
denden Bremsanlage gestartet. Ein bevorzugtes Aus- 

35 fuhrungsbeispiel, welches die Zuordnung der 
Notbremsbetriebe zu den einzelnen Fehlererkennun- 
gen zeigt, ist an Hand des FluBdiagramms der Figur 4 
dargestellt. Dieses skizziert ein Programm des Mikro- 
computers 102, welches bei Bestromen des Systems 

40 durchgefuhrt wird, wenn der Fahrer das Bremspedal 
nicht betatigt. Zur Sicherstellung der Betriebssicherheit 
sind wahrend des Betriebs weitere Uberprufungen vor- 
gesehen, welche die korrekte Funktion der elektrohy- 
draulischen Bremsanlage sicherstellen. 

45 [0018] Nach Start des Programms werden im ersten 
Schritt 100 die Regelventile MVJJxx geoffnet, die 
Balance- MV_Bxx sowie die Trennventile MV_TXX und 
die Entlastungsventile MV_EXX geschlossen. Dadurch 
wird der Radbremsdruck auf den Speicherdruck 

so gefuhrt. Nach Ablauf einer bestimmten Zeit T1 (Schritt 
102) wird im Schritt 104 uberpruft, ob der zu erwartende 
Druckwert P0 in etwa in alien Radbremsen erreicht 
wurde. Ist dies nicht der Fall, muB ein Fehlerzustand 
vorliegen. Um diesen zu isolieren wird im Schritt 106 

55 uberpruft, ob der Druckwert P0 in mehr als einer Rad- 
bremse nicht erreicht wurde. Ist dies der Fall, liegt ein 
Fehler in der Druckversorgung (42, 44, 46 und zugeho- 
rigen Schaltungen) nahe, so daB gemaB Schritt 108 in 
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einen vollstandigen Notbremsbetrieb (hydraulischer 
back-up) iibergegangen werden muB, in dem alle Ven- 
tile stromlos geschaltet werden. Der Fahrer steuert 
dann iiber die Betatigung des Bremspedals 12 hydrau- 
lisch Bremsdruck in die Radbremsen der Vorderachse 5 
ein. 

[0019] 1st das Druckniveau nur an einer Radbremse 
nicht erreicht, wird gemaB Schritt 1 10 als Notbremsbe- 
trieb ein sogenannter 3-Rad-EHB-Betrieb eingeleitet. 
Wahrend dieses Betriebs ist das Balanceventil der 10 
Achse, an der der Fehler erkannt wurde geschlossen. 
Es wird also nur ein Rad dieser Achse gebremst. Das 
andere Rad wird nicht gebremst. Das moglicherweise 
auftretende Giermoment wird durch eine aus dem 
Stand der Technik bekannte Giermomentenaufbauver- 15 
zogerung reduziert. Alle radindividuellen Funktionen 
wie Antiblockierschutz, Antriebsschlupfregelung, Fahr- 
dynamikregelung, etc. sowie Funktionen wie eine elek- 
tronische Bremskraftverteilung, etc. werden angepaBt, 
notfalls abgeschaltet. Wahrend des Betriebs der 20 
Bremsanlage im 3-Rad-EHB-Betrieb werden weiter 
Funktionsuberwachungen durchgefuhrt, die die kor- 
rekte Funktion des reduzierten elektronischen Betriebs 
sicherstellen. 

[0020] Hat Schritt 104 ergeben, daB der zu erwar- 25 
tende Druckwert in alien Radbremsen erreicht wurde, 
werden im Schritt 112 die Balanceventile MV_Bxx 
geoffnet. Nach Ablaut der fur diese Phase vorgesehe- 
nen Zeit T2 (Schritt 114) wird im Schritt 116 iiberpriift, 
ob der zu erwartende Druck P1 in alien Radbremsen 30 
vorhanden ist. Ist dies nicht der Fall, wird mitden Schrit- 
ten 106 bis 1 10 fortgefahren. 

[0021] Hat die Uberprufung in Schritt 116 ergeben, 
daB die Bremsanlage ordnungsgemaB arbeitet, wird 
gemaB Schritt 120 der Drucksensorabgleich durchge- 35 
fuhrt und im folgenden Schritt 122 die Speicherdruck- 
pumpe fur eine Zeitspanne kleiner als T3 eingeschaltet. 
Dadurch wird der Druck an den Radbremsen weiter 
erhoht. Nach Ablauf einer bestimmten Zeit T3 gemaB 
Schritt 124 wird dann am Ende dieser Phase III im 40 
Schritt 126 iiberpruft, ob der jeweils zu erwartende 
Druck P2 an alien Radbremsen erreicht ist. Ist dies nicht 
der Fall, wird gemaB Schritt 128 iiberpruft, ob er an bei- 
den Achsen nicht erreicht ist. In diesem Fall muB von 
einem schwerwiegendem Fehler ausgegangen werden, 45 
beispielsweise einem Fehler der Speicherdruckpumpe 
42, eine Leckage im Bereich der Druckversorgung oder 
erheblichem Gasanteil in der Hydraulikflussigkeit, so 
daB gemaB Schritt 130 ein vollstandiger Back-up einge- 
leitet wird. Ist der Druckwert nur an einer Achse nicht so 
erreicht, so wird gemaB Schritt 132 iiberpruft, ob dies 
die Vorderachse ist. In diesem Fall liegt beispielsweise 
ein Fehler im Bereich der Medientrenner, eine Leckage 
im Bereich der Vorderachsdruckmodulation, etc. vor, so 
daB an der Vorderachse der hydraulische Back-up ein- ss 
geschaltet wird, wahrend die korrekt funktionierende 
Hinterachse in der elektronischen Regelung verbleibt. 
Wurde an der Hinterradbremsen der zu erwartende 



Druck nicht erreicht, so wird die korrekt arbeitende Vor- 
derachsbremse im elektronisch geregelten Betrieb 
gebremst, wahrend die Hinterachsbremsen abgeschal- 
tet werden (stromlose EinlaBventile). Wahrend dieses 
Notbremsbetriebs wird der jeweils elektronisch gere- 
gelte Teil der Bremsanlage weiterhin auf Fehler iiber- 
wacht. 

[0022] Hat Schritt 126 ergeben, daB der zu erwar- 
tende Druck an alien Radbremsen erreicht wurden, 
werden gemaB Schritt 138 die EinlaBventile MVJJxx 
geschlossen und die AuslaBventile MV_Dxx geregelt 
geoffnet. Nach Ablauf einer bestimmten Zeit T4' (Schritt 
140), wahrend der die AuslaBventile bestromt werden, 
werden im Schritt 1 42 die AuslaBventile MV_Dxx wieder 
geschlossen. Dadurch wird ein bestimmter, vorgegebe- 
ner Druck abgebaut. Statt einem vollstandigem Offnen 
der AuslaBventile wird in anderen Ausfuhrungsbeispie- 
len mit dem Druckregler der Druck abgebaut. Dies ver- 
bessert die Gerauschentwicklung. Nach Ablauf der fur 
die Phase IV vorgesehenen Zeit T4 (Schritt 144) wird im 
Schritt 146 iiberpruft, ob der nach Ablauf dieser Phase 
zu erwartende Druck P3 an alien Radbremsen erreicht 
wurde. Ist dies nicht der Fall, wird im Schritt 148 iiber- 
pruft, ob dies an alien Achsen der Fall ist. In diesem Fall 
ist beispielsweise von einer Verstopfung in der Riick- 
laufleitung auszugehen, so daB ein vollstandiger 
hydraulischer Back-up gemaB Schritt 150 eingeleitet 
wird. Ist nur eine Achse betroffen, so wird von einem 
Defekt eines der AuslaBventile auszugehen sein, so 
daB ein den Schritten 132 - 136 entsprechender Not- 
bremsbetrieb eingeleitet wird. 

[0023] Hat Schritt 146 ergeben, daB der Druck an 
alien Radbremsen erreicht wurde, werden mit Einleiten 
der Phase V im Schritt 154 die Balanceventile MV_Bxx 
geschlossen und an Vorder- und Hinterachse jeweils 
ein Entlastungsventil geoffnet. Danach wird im Schritt 
146 iiberpruft, ob der jeweils zu erwartende Raddruck 
erreicht ist. Dies ist fur die Radbremsen, bei denen das 
Entlastungsventil geoffnet ist, der Wert 0 (P4), an den 
anderen der bisherige Wert (P3). Wird der Druckwert an 
einem Rad nicht erreicht, wird im Schritt 158 iiberpruft, 
ob sowohl P4 als auch P3 nicht erreicht wurden. Ist dies 
der Fall, so liegt z.B. ein Fehler im betreffenden AuslaB- 
ventil und eine Leckage im Bereich der Radbremse vor. 
In diesem Fall wird gemaB Schritt 160 analog zur Vorge- 
hensweise der Schritte 148 - 152 vorgegangen. Ist nur 
an einer Radbremse entweder P4 oder P3 nicht erreicht 
(Schritt 162), so wird diese Radbremse gemaB Schritt 
164 im 3-Rad-EHB-Betrieb isoliert. Ist P3 oder P4 an 
zwei oder mehr Radbremsen nicht erreicht worden, so 
wird gemaB Schritt 166 entsprechend dem Schritten 
148- 152 vorgegangen. 

[0024] Wurde gemaB Schritt 156 auch die Phase V 
ordnungsgemaB abgeschlossen, werden im Schritt 168 
die geoffneten Entlastungsventile geschlossen und die 
Balanceventile MV_Bxx geoffnet. Nach Ablauf der fur 
die Phase V vorgesehene Zeit T5 (Schritt 170) werden 
im Schritt 1 72 die Radbremsdrucke auf Erreichen des 
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zu erwartenden Drucks P5 uberpruft. Wird dieser Druck 
nicht erreicht, findet zwischen den Radbremsen einer 
Achse kein ordnungsgemaBer Druckausgleich statt, 
d.h. das entsprechende Balanceventil offnet nicht rich- 
tig. Dies ist keine wesentliche Einschrankung des 5 
Betriebes, so daB gemaB Schritt 174 der Fahrer ledig- 
lich durch eine Warnlampe gewarnt wird. 
[0025] Nach Schritt 1 74 bzw. im Falle einer Ja-Antwort 
im Schritt 172 werden gemaB Schritt 176 die Trennven- 
tile MV_Txx und die Druckabbauventile an der Hinter- 10 
achse geoffnet. Nach Ablaut der Zeit T6 gemaB Schritt 
178 fur die letzte Testphase werden im Schritt 180 die 
Radbremsdrucke auf den Wert P6, namlich 0, uberpruft. 
Wird an wenigstens einer Radbremse dieser Druck 
nicht erreicht, wird im Schritt 182 uberpruft, ob dies an 15 
mehr als einer Vorderradbremse der Fall ist. Ist dies der 
Fall, wird von einem fehlerhaften SchlieBen beider 
Trennventile auszugehen sein, so daB gemaB 184 nur 
ein eingeschrankter Betrieb des Fahrzeugs beispiels- 
weise im Rahmen einer Leistungsbegrenzung moglich 20 
ist. Ist nur eine Vorderradbremse betroffen, wird im 
Schritt 186 uberpruft, ob eine Hinterachsbremse betrof- 
fen ist. Ist dies nicht der Fall, wird die diesem Trennventil 
zugeordnete Vorderradbremse isoliert und gemaB 
Schritt 190 ein 3-Rad-EHB-Betrieb durchgefiihrt. Ist 25 
eine Hinterachsbremse betroffen, wird gemaB Schritt 
188 die Hinterachse abgeschaltet. Ist gemaB Schritt 
180 auch die letzte Phase des Tests erfolgreich abge- 
schlossen worden, wird gemaB Schritt 192 der EHB- 
Betrieb freigegeben. 30 
[0026] Gibt der Fahrer wahrend des Test einen Fahr- 
wunsch vor oder betatigt er das Bremspedal, wird der 
Test sofort abgebrochen und die Funktionssicherheit 
durch Uberprufungen sichergestellt, die wahrend des 
laufenden Betriebs durchgefiihrt werden. Durch geeig- 35 
nete Modifikation (z.B. durch Nichtoffnen der Trennven- 
tile) kann der Test auch mit getretenem Bremspedal 
durchgefiihrt werden. 

[0027] Wird im Rahmen des predrive-check ein Fehler 
erkannt und ein Notbremsbetrieb eingeleitet, so wird 40 
dieser wenigstens fur den folgenden Betriebszyklus 
aufrechterhalten. Vor Beginn des nachsten Betriebszy- 
klus wird der Test erneut durchgefiihrt und in einem 
Ausfiihrungsbeispiel bei fehlerfreier Bremsanlage der 
Normalbetrieb wieder aufgenommen. 45 
[0028] Die Durchfuhrung des Test erfolgt vorzugs- 
weise gerausch- und zeitoptimiert, so daB fur einen 
Fahrer der groBtmogliche Komfort und der schnellst 
mogliche Verfiigbarkeit der Bremse erreicht wird. Zu 
diesem Zweick wird fur den Druckaufbau und den so 
Druckabbau der Druckregler eingesetzt, dessen Soll- 
wert rampenformig in diesem Sinne verandert wird bis 
Erreichen des zum test vorgesehenen Druckwerts. 

Patentanspruche 55 

1 . Verfahren zur Uberpriifung einer Bremsanlage, bei 
welcher jeder Radbremse elektrisch betatigbare 
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Ventilanordnungen zugeordnet sind, uber die 
abhangig von einer Bremswunschvorgabe Druck 
auf-, abgebaut Oder konstant gehalten wird, wobei 
die Bremswunschvorgabe elektrisch erfaBt und in 
Ansteuersignale fur die Ventilanordnungen umge- 
setzt wird, wobei vor Fahrtbeginn ein Selbsttest der 
Bremsanlage durchgefiihrt wird, in deren Verlauf 
die Funktionsweise der Ventilanordnungen sowie 
der gegebenenfalls vorhandenen Druckversorgung 
uberpruft wird, wobei bei einem erkannten Fehler 
ein Notbremsbetrieb eingeleitet wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB mehrere Testphasen vorge- 
sehen sind, denen bestimmte Betatigungen der 
Ventilanordnungen und der Druckversorgung zuge- 
ordnet sind, an deren Ende jeweils zu erwartende 
Radbremsdruckwerte mit den erreichten Werten 
verglichen wird und bei Erkennen von Abweichun- 
gen an wenigstens einer Radbremse der Not- 
bremsbetrieb eingeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Notbremsbetrieb zumindest fur 
den nachsten Betriebszyklus beibehalten wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Test- 
phase durch Offnen der DruckeinlaBventile zu jeder 
Radbremse der Radbremsdruck auf Speicher- 
druckniveau aufgebaut wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenn nur in einer Radbremse der 
Speicherdruck nicht erreicht wird, ein Notbremsbe- 
trieb unter elektronischer Regelung dreier Rad- 
bremsen und Abschalten einer Radbremse 
eingeleitet wird, wahrend bei Nichterreichen des 
Speicherdruckniveaus mehr als eine Radbremse 
ein vollstandiger hydraulischer Back-up eingeleitet 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Test- 
phase ein den Druckausgleich zwischen den 
Radbremsen einer Achse herstellendes Ventil 
geoffnet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, wenn der erwartete Druckausgleich 
nicht stattfindet, entweder vollstandig auf einen 
hydraulischer Back-up, einen Back-up nur an der 
Vorderachse oder ein Abschalten der Hinterachs- 
bremsen erfolgt, wahrend bei korrekter Funktions- 
weise die Drucksensoren an den Radbremsen 
abgeglichen werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Test- 
phase die Speicherdruckpumpe eingeschaltet wird, 
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um die Ladefunktion des Speichers zu uberprufen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, wenn der zu erwartende Druck an 
beiden Achsen nicht erreicht wird, ein vollstandiger 
Back-up eingeleitet wird, wenn er nur an der Vor- 
derachse nicht erreicht, nur die Vorderachse 
hydraulisch gesteuert wird, wenn er nur an der Hin- 
terachse nicht erreicht wird, die Hinterachsrad- 
bremsen abgeschaltet werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Phase 
die Druckabbauventile in vorbestimmter Weise 
geoffnet werden und das Druckniveau in den Rad- 
bremsen auf einen vorbestimmten Wert abgesenkt 
wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, wenn das zu erwartende Druckni- 
veau nicht an alien Radbremsen erreicht ist, ein 
vollstandiger hydraulischer Back-up, ein Back-up 
nur an der Vorderachse Oder ein Abschalten der 
Hinterachsbremsen erfolgt. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Test- 
phase an wenigstens einer Radbremse einer 
Achse durch Offnen des AuslaBventils der Brems- 
druck auf 0 abgebaut wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, wenn an nur einer Radbremse der 
Druckabbau nicht bis auf 0 erfolgt, ein 3-Rad-EHB- 
Betrieb als Notbremsbetrieb eingeleitet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei nicht erfolgtem Druckausgleich 
der Fahrer gewarnt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in einer Test- 
phase die Trennventile geoffnet werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei nicht erfolgtem vollstandigen 
Druckabbau ein 3-Rad-EHB-Betrieb eingeleitet 
wird, bzw. der Betrieb des Kraftfahrzeugs einge- 
schrankt wird, wenn an mehr als einer Vorderrad- 
bremse kein vollstandiger Druckabbau stattfand. 

16. Vorrichtung zur Uberprufung einer Bremsanlage, 
bei welcher jeder Radbremse elektrisch betatigbare 
Ventilanordnungen zugeordnet sind, mit einer Steu- 
ereinheit, welche abhangig von einer Brems- 
wunschvorgabe durch Ansteuern der 
Ventilanordnungen Druck auf-, abbaut Oder kon- 
stant halt, die Steuereinheit die Bremswunschvor- 



gabe elektrisch erfaBt und in Ansteuersignale fur 
die Ventilanordnungen umsetzt, wobei die Steuer- 
einheit Mittel umfaBt, die vor Fahrtbeginn einen 
Selbsttest der Bremsanlage durchfuhren, in deren 
Verlauf die Funktionsweise der Ventilanordnungen 
sowie der gegebenenfalls vorhandenen Druckver- 
sorgung uberpruft wird, die Mittel umfaBt, die bei 
einem erkannten Fehler ein Notbremsbetrieb einlei- 
ten, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein- 
heit Mittel umfaBt, die mehrere Testphasen 
durchfuhren, denen bestimmte Betatigungen der 
Ventilanordnungen und der Druckversorgung zuge- 
ordnet sind, an deren Ende jeweils zu erwartende 
Radbremsdruckwerte mit den erreichten Werten 
verglichen wird und bei Erkennen von Abweichun- 
gen an wenigstens einer Radbremse der Not- 
bremsbetrieb eingeleitet wird. 
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